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DISPOSITIF DE RACCORDEMENT ELECTMQUEMENT ISOLANT 
5 ENTRE DEUX ELEMENTS METALLIQUES 

La presente invention concerne un dispositif de raccordement entre 
deux elements metalliques de fagon a isoler electriquement les deux 616ments, 

10 generalement de forme sensiblement tubulaire. 

Dans le domaine de Texploration et de Fexploitation p6troli6re, on utilise 
parfois en covirs de forage de puits, des moyens de transmission 
electromagnetique necessitant une antenne constituee par deux parties de 
tubulaires raccordees m^caniquement mais isol6es Electriquement. On a done 

15 besoin d'un raccord isolant electriquement et de plus, resistant a la torsion, a 
la flexion, k la traction et k la compression selon les contraintes que peuvent 
subir les elements tubulaires d'une garniture de forage, d'une colonne de tubes 
de production, ou d'un train de test de production. 

On connait le document US-A-5163714 qui decrit un raccord pouvant 

20 rendre le service demande, mais sa capacity de resistance miScanique est 
limitee notamment par la resistance au collage d'une resine epoxy et par les 
epaisseurs r^duites des pieces mfile et femelle. De plus, la solution technique 
utilisEe impose une longueur de raccord isolant importante, ce qui ne facilite 
pas son utilisation dans un puits, ni son mode de fabrication. D'autre part, la 
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tenue de la r6sine k line temperature 6levee, c'est-a-dire au delk de ISO^'C, 
demande Tutilisation de resines tres couteuses et tr^s delicates k mettre en 
oeuvre. 

La pr^sente invention propose une autre solution pr^'sentant 
5 notamment une fabrication moins couteuse, une longueur de raccord moins 
importante et une resistance mdcanique plus facilement optimis^e. 

Ainsiy Tinvention conceme un dispositif de raccordement entre detix 
parties metalliques. Le dispositif comporte un premier element comportant 
une surface conique femelle et im second element comportant une surface 
10 conique mftle. L'xme au moins des deux surfaces est revetue , d'une couche 
tnince d'un mat6riau isolant electriquement. Les deux elements sent 
emmanches I'un dans Tautre de fa^on a @tre rendns soUdaires mecaniquement 
et isoles electriquement. 

Le second element peut 3tre revStu de la couche mince, la couche 
15 ayant imi 6tat de surface contr616 et eventuellement rectifie. 

La couche peut avoir \me epaisseur comprise entre 0,1 et 0,5 mm et 
de preference entre 0,2 et 0,4 mm et §tre constituee a partir d'un mat^riau de 
type ceramique. 

Des moyens d'etanch^ite peuvent dtre places sensiblement aux deux 
20 extremit6s de la couche mince afin d*eviter Tintrusion d'un fluide entre les 
deux surfaces coniques. 

La pente de la surface conique peut presenter un angle compris entre 1 
et 2° et de preference compris entre 1,3 et 1,5*". 
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Un troisieme Element peut etre solidaire du second element et venir en 
contact du premier element par rintermediaire d'au moins vine bague isolante 
electriquement. 

La bague peut comporter des joints de fagon que le contact entre ledit 
S premier element et ledit troisieme element soit etanche. 

La bague peut comporter une couche de materiau isolant Electriquement 
sur au moins vine partie des surfaces en contact avec les extremites du premier 
et du troisieme Element. 

L'invention conceme egalement ime application du dispositif selon 
10 Tinvention a la constitution d'un dipdle formant une antenne d'Emission ou de 
reception d'ondes Electromagnetiques. 

L'application peut concerner de preference la constitution d*un dipdle 
dans une gamittire de forage, une garniture de test de production, ou de tubes 
casing ou tubing. 

15 

L'invention sera mieux comprise et ses avantages apparaitront plus 
clairement k la lecture de la description qui suit d'lm exemple de realisation, 
nullement limitatif, illustre par les figures ci-annexees, parmi lesquelles : 

*La figure 1 represente schematiquement, en coupe partielle, un 
20 raccord selon Tinvention. 

- La figure lA reprEsente schematiquement \m detail de constituants du 
raccord. 
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La piece de jonction referencee 1 (dite femelle) a une de ses extremitea 3 
raccordee a une partie d'un train de tubes, ou de tiges, par un moyen de 
connexion conventionnel (non represents ici), par exemple un filetage. La 
surface interne 2 de la pi^ce 1 est conique sur une certaine longueur. La 
5 surface exteme 4 est generalement icylindrique comme la plupart des Elements 
visses a un ensemble de tubes destines a @tre descendus dans un puits for6. 

Une seconde piece de jonction 5 (dite male), situee a TintSrieur de la 
pi^ce 1, a une surface exteme 6 de geometrie conique correspondante k la 
surface interne 2 de la piece 1. L'extremite 7 de la piece 5 est sensiblement 

10 cylindrique et comporte un filetage S^comme moyen d'assemblage de la piece 5 
avec une partie de liaison 9 comportant a une extremite 22 un autre moyen de 
coimexion mecanique avec une autre partie de Tensemble des tubes. Ce moyen 
de connexion, non represents ici, peut §tre tout moyen connu pour relier 
mScaniquement des tubes, par exemple un filetage conique. 

IS Entre Textremite 10a (opposee a Textremite 3) de la pidce 1 et 

I'extremitS 10b de la piece 9 (opposSe a Textremite 22), on intercale xme serie 
de bagues 11 dont, au moins les trois faces d, e, et f (figure lA) sont rev§tues 
d^une couche de materiau isolant, par exemple de la ceramique ayant une 
caracteristique d'isolation electrique dSterminSe et une bonne tenue k la 

20 temperature. Des joints toriques a, b, et c (figure lA) sont places entxe chaque 
plan de jonction dSfini par Tempilage des bagues 11 entre FextrSmitS 10a de la 
piece 1 et TextremitS 10b de la piece 9. Les plans de jonction des bagues 11 
presentent un retrait de quelques dixi^mes de millimetres siu* leur surface 
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situee a Texterieur des joints a, b, c, afm qu'il y ait un jeu sufBsant 21 pour 
qu'il n'y ait pas de contact ^lectrique entre les difif(§rentes surfaces des plans de 
jonction . En efFet, ces parties situees exterieurement ne peuvent pas etre 
isolees du fluide ext^rieur et des abrasions. Ces surfaces exterieures ne 
peuvent done pias etre ef&cacement isolees ^lectriquement par une couche de 
revetement. Les espaces 21 sont determines pour que I'isolement, 
eventuellement imparfait^ entre les extremites 10a et 10b soient cependant 
sufSsant pour que le present raccord puisse §tre utilise pour fabriquer une 
antenne de reception ou de transmission, par exemple d'onde 
electromagnetique. 

On efTectue un revetenient 12 sur au moins une des surfaces coniques 6 
et 2 avec un materiau dur et isolant electriquement, par exemple de la 
ceramique. De preference, on utilisera de la c6ramique k base d'alumine 
(environ 97%) et d'oxyde de titane (environ 3%) deposee par flux de plasma. 

Pour eviter des fuites ou courts-circuits elecbriques important entre les 
pieces de jonction 1 et 5, 1'extremite 13 de la piece de jonction 5 est usinee en 
retrait par rapport a la surface interne de la piece 1, une des deux surfaces en 
regard et espacees d'un jeu 14 eteuit revdtue du meme materiau isolant 12. 
Bien entendu, le jeu 14 peut etre obtenu par uae autre forme d'usinage 
equivalente k celle representee sur la figure, mais remplissant la meme 
fonction. 

Une bague 15 en materiau non conducteur fedt oflice de porte joint 
torique des joints 16 et 17, sans ^tablir de liaison ^lectrique entre les deux 
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pieces de jonction 1 et 5. La bagfue 15 peut §tre fixSe sur Tune au moins des 
pieces 5 ou 1 par tout moyen k la port6e du m^canicien, par exemple une 
bague filetee vissee sur un filetage femelle usine dans I'alesag^ interieur de la 
pi^ce 1. 

5 A Tautre extrexnite 7 de la piece 5, proche du filetage 8 liant la piece 5 a 

la pi^ce de liaison 9, on place un joint torique 18 dans une gorge adaptee. 

Bien entendu, on ne sortira pas du cadre de cette invention si on 
multiplie le nombre, et/ou si on change le type de joints k chaque niveau ou 
plan d'etanch#ite. 

10 — Ainsi^ les parties-3-et-9 sont Isoldes ^lectriquement par-la. presence de la 
couche 12, des bagiies isolantes 11 et du jeu 14. 

En raison de la porosite des couches de ceramique isolantes et pour 
eviter la corrosion des surfaces d'accrochage des ceramiques, il faut les isoler 
des fluides presents a Text^rieur ou k Tinterieur des elements tubtilaires, c'est 

15 a dire au fluide de pvdts dans le cas d'application dans le domaine de 
Texploration ou de Texploitation des gisements pStroliers, et du fliude en 
circulation dans I'espace interieur 20 des tubes et par consequent ^galement a 
Tinterieur du raccord isolant selon Tinvention. C'est le role des joints toriques 
a, b, et c (figure lA) de rendre 6tanche le raccord au fluide exterieur, et aux 

20 joints toriques 16, 17 et 18 d'efTectuer I'etancheite du raccord au fluide 
interieur. 

En plus de proteger la couche de ceramique, il faut eviter Tintroduction 
des fluides de puits dans les assemblages. 
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La fabrication et le montage du raccord en exemple sent les suivants : 

• on fabrique par usinage la piece 5 que Ton recouvre selon les techniques 
conventionnelles de la couche de ceramique 12, on rectifie eventuellement 
Tetat de surface de la couche 12, afin que la surface de contact soit optimale 

5 sans risquer de dechirure de la couche ; 

• dans certains cas, on peut appliquer un traitement additionnel pour 
modifier et generalement accroitre le coefficient de frottement entre les deux 
pieces coniques. Ceci permet d'accroitre le couple transmis par les cdnes et 
egalement permet de diminuer la contrainte de pression d'appui sur la 

10 surface conique. 

• on emmanche la piece 5 dans la piece 1, en appliquant une contrainte de 
traction d^terminee entre les deux pieces. La contrainte de montage est 
determinee en fonction de la resistance mecanique du raccord, compte tenu 
de la nature des materiaux et des sections de m^tal disponibles ; 

15 •on place Tempilement des bagues isolantes 11 et on visse la piece 9 pour la 
bloquer en butee sur les bagues afin de contenir les contraintes de 
compression en cours d'utilisation, par exemple une charge sur le packer 
(organe d'6tancheit6 dans un puits) en cours de test de production (DST) ou 
le poids sur Toutil en cours de forage ; 
20 • on place Tanneau interieiu: 15 pour realiser Tetancheite interne. 

II est clair que les efforts de Inaction sur un tel raccord sont support^s 
par la cooperation du cone male dans le cone femelle, que les efforts de 
compression sont essentiellement supportSs par les extr^mit^s IQa, 10b et les 
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bagues 11, que les efforts de torsion sont essentiellement absorbes par la 
friction des cdnes 2 et 6. 

De preference, c'est le cone male 6 de la piece de jonction 5 qui sera 
revStu de la couche de c6ramique, d'^paisseur environ 0,2 k 0,4 mm, pair d6pdt 

5 par tm flux de plasma. En effet, dans ce cas, il est plus facile d'effectuer xme 
rectification de la siuface conique 6 de fagon a ce que la geometrie de la couche 
soit suffiseunment parfaite pour favoriser Tajustement entre le cone mfile et le 
cone femelle. De preference, la pente des cdnes 2 et 6 est comprise entre 1"" et 
2**, en particulier comprise entre 1,3** et 1,5"*. La valeur de la conicite est 

10 fonction-des performances, mecaniques-du raccord, notamment en traction et 
en couple. 

Dans le cas d'lme utilisation du raccord isolant selon la presente 
invention a une garniture de test de production en cours de forage (DST), on 
pent realiser selon Tinvention un raccord ayant, par exemple, les 
15 caracteristiques suivantes : 

• Diametre exterieur :127 mim (5 inches) 

• Diametre int^rieur : 66 mm 

• Longueur de portee isolee : environ 175 mm 

• traction max. : au moins 160 1 

20 • compression max. : au moins 160 t 

• Couple max. : 7200 daN.m 

• Pression interne de service : au moins 103 MPa (15000 psi) 

• Pression exteme de service : au moins 103 MPa (15000 psi) 
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La presente invention ne se limite pas a la ceramique citee en exemple. 
En effet, tout mat^riau isolant pouvant rev§tir sous forme d'une couche mince 
une piece metallique, peut convenir. Cependant, il faut que son coefficient de 

5 friction soit suffisant pour transmettre les efforts mecaniques de la partie 
inferieure k la partie sup6rieure et que sa resistance k la compression soit telle 
qu'elle resiste aiix efforts de contact entre les parties coniques emmanchees 
Tune dans Tautre. H faut evidemment que la couche mince soit suffisamment 
isolante electriquement pour permettre la cpnstitution d'lme antenne de 

10 transmission ou de reception d'ondes dlectromagn^tiques. 

La presente invention peut s'appliquer a la constitution d'une antenne 
pour la transmission electromagnetique, par exemple decrit dans le document 
-US-5394141, cite ici en reference. Ladite antenne peut §tre intercalee dans un 
ensemble de tiges ou de masses-tiges de forage, dans un ensemble de tubes 

15 d'une garniture de test de production en cours de forage ou post forage, dans 
un ensemble de tubes casing, pour la transmission d'informations acquises par 
des capteurs de fond. 
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REVENDICATIONS 



5 1) Dispositif de raccordement entre deux parties metalliques potir la 

constitution d'un dip61e formant une antenne dans une garniture de 
forage> une garniture de test de production, de tubes casing ou 
tubing, caract^rise en ce qu'il comporte un premier element 
metallique (1) comportant une surface conique femelle (2), un second 

10 ^l^ment m6tallique-(5) comportant-une-surface -conique ^lale (6), en ce 

* que Tune au moins des deux surfaces est revetue d'une couche mince 

(12) d'un materiau isolant electriquement et en ce que lesdits deux 
elements (1, 5) sont emmanches Fun dans Tautre de fagon a etre 
rendus solidaires mecaniquement tout en etant isoles electriquement. 

15 2) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel seul le second element 

(5) est revetu de ladite couche mince, ladite couche ayant un 6tat de 
siurface contr616 et ^ventuellement rectifi^. 

3) Dispositif selon Time des revendications precedentes, dans lequel 
ladite couche a ime epaisseur comprise entre 0,1 et 0,5 mm et de 

20 preference entre 0,2 et 0,4 mm et est constituee k partir d'un 

materiau de type c^ramique. 

4) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel des 
moyens d'6tanch6it^ (a, b, c ; 18 ; 15) sont places sensiblement aux 
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deux extrSmites de ladite couche mince afin d'^viter rintrusion d'un 
flmde entre lesdites deux surfaces coniques. 

5) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel la 
pente de ladite surface conique presente un angle compris entre 1^ et 

go 

6) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel un 
troisieme element (9) est solidaire dudit second Element (5) et yient 
en contact dudit premier element (1) par Tinterm^diaire d'au moins 
une bague (11) isolante electriquement. 

7) Dispositif selon la revendication 6, dans lequel ladite bague (11) 
comporte des joints (a, b, c) de fagon que le contact entre ledit premier 
element (1) et ledit troisieme element (9) soit etanche, 

8) Dispositif selon Tune des revendications 6 ou 7, dans lequel ladite ■■ 
bague 11 comporte une couche de mat^riau isolant Electriquement sur 
au moins une partie des surfaces en contact avec les extr^mit^s 10a et 
10b du premier (1) et troisieme Element (9). 

9) Application du dispositif selon Tune des revendications prEcEdentes k 
xme antenne d'emission ou de reception d'ondes electromagnetiques. 
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